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Аннотоция: В статье рассматривается вопросы определения состава 
смесей газовых выбросов, выбор параметров, а также определение степени 
отклонения от идеального состояния и рекомендуемые поправки к ним. 
Однозначно определить состав многокомпонентных газовых выбросов системы 
можно только в том случае, если она равновесна, т.е. находится в таком 
состоянии, когда в любой ее части параметры состояния постоянны и 
одинаковы. Содержание компонентов и другие характеристики реальной смеси 
могут быть оценены лишь с некоторой степенью приближения. Чтобы 
обеспечить возможность применения математических методов к расчетам 
реальных систем, их значительно упрощают, подменяя идеальными моделями. 
Чтобы избежать негативных последствий или непредвиденных результатов 
разрабатываемого способа обезвреживания, необходимо иметь информацию о 
химическом составе загрязнителей и свойствах ингредиентов в области пара-
метров, соответствующей условиям их обработки. 
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Abstract: In this article is considered of the determination of the composition of 
the mixtures of gas choice and choice of parameter, as well as determination of the 
degree detours from ideal condition and recommended amendments to them. It is 
possible to unambiguously determine the composition of the multicomponent gas 
emissions of the system only if it is in equilibrium, i.e. is in such a state when in any 
part of it the state parameters are constant and the same. The content of components 
and other characteristics of a real mixture can be estimated only with some degree of 
approximation. To ensure the possibility of applying mathematical methods to the 
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calculations of real systems, they are greatly simplified by replacing them with ideal 
models. To avoid negative consequences or unforeseen results of the developed 
method of neutralization, it is necessary to have information on the chemical 
composition of pollutants and the properties of ingredients in the range of parameters 
corresponding to the conditions of their processing. 
Keywords: wet steam, partial pressure, air, flue gases, gas emissions. 
 
Вследствие взаиморастворения компонентов смесей в области влажного 
пара возможны состояния жидкостей с закритическими значениями температур 
и паров с закритическими значениями давления, а также процессы обратного 
испарения и обратной конденсации – испарения влаги при повышении 
давления и роста влажности пара при снижении давления в системе. Чтобы 
избежать грубых просчетов при разработке и проектировании очистных 
устройств, необходимо принимать во внимание характерные особенности 
обрабатываемых веществ [1]. 
Гомогенную газовую смесь представляем в виде смеси идеальных газов, 
считая возможным применять к ней и к каждому ее компоненту законы 
идеальных газов. Существует несколько общепринятых способов выражения 
состава такой смеси. Для расчетов процессов, связанных с изменением 
давления в системе, состав смеси обычно задают в единицах давления. 
Согласно закону Дальтона давление газовой смеси можно подсчитать, 
складывая парциальные давления ее компонентов: 
 
Парциальным давлением i-того компонента называют давление, которое 
он производил бы при температуре смеси и в том же количестве, если бы один 
занимал весь объем смеси. Задание состава идеальной газовой смеси набором 
парциальных давлений се компонентов равносильно заданию количества (числа 
молей) каждого компонента в долях от общего количества (числа молей) смеси. 
По закону Дальтона аналогичному с другими закономы предполагается 
аддитивность парциальных объемов: 
 
 Каждый компонент газовой смеси, находящейся состоянии равновесия, 
равномерно распределен по всему предоставленному для смеси объему, а его 
давление равно давлению смеси. 
В практике пылегазоочистки принято состав газа - носителя (воздуха, 
дымовых газов) задавать объемными или массовыми процентами, а содержание 
вредных ингредиентов - массовыми концентрациями на единицу объема 
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выбросов. Обычная величина концентраций загрязнителей до очистки имеет 
порядок 10-2 … 10-3 кг/м3 после очистки – 10-4 кг/м3. Предельно допустимые 
концентрации химических соединений средней токсичности в атмосферном 
воздухе нормируются в пределах 10-6…10-9 кг/м3 а особо опасных веществ 
(например, канцерогенов) – 10-11 кг/м3 [2].  
В иностранной, а иногда и в отечественной литературе концентрации 
загрязнителей выражают в массовых частях загрязнителя на миллион (ррm) и 
миллиард (ppb) массовых частей выбросов. Иногда в ррm выражают количество 
объемных частей загрязнителя на миллион объемных частей газовых выбросов, 
т.е. объемную долю, взятую от миллиона. При этом не всегда указывается, в 
каких долях (массовых или объемных) приведена информация, что может 
порождать недоразумения. 
Состав взвешенных частиц характеризуют концентрацией и дис-
персностью. Концентрацию дисперсной фазы чаше всего представляют как 
массу частиц в единице объема дисперсионной фазы. Частицы с размерами, 
составляющими какой-либо интервал, относят к соответствующей фракции. 
Совокупность всех фракций аэрозоля называют фракционным составом его 
дисперсной фазы.  
  
где М1 - число частиц в i-той фракции. 
Распределение частиц в реальных аэрозолях отличается от нормального, 
но для многих из них все же может быть приведено по форме к нормальному. 
В таких случаях считают, что размеры частиц аэрозоля распределены по 
логарифмически нормальному закону. Кривую логарифмически нормального 
распределения также можно задать двумя параметрами - логарифмами среднего 
диаметра и стандартного отклонения от него: 
  
Распределения, близкие к логарифмически нормальным, аппроксимируют 
прямыми и считают, что они однозначно определяются параметрами σ и Dm. 
Для правильного выбора способов обработки твердых и, в особенности, 
жидких загрязнителей газовых выбросов важно знать не только их дисперсный, 
но и химический состав. Ингредиенты загрязнителей могут быть инертны или 
химически активны к материалу очистного устройства и коммуникаций, к 
влаге, сорбентам, могут испаряться, возгоняться, разлагаться, воспламеняться 
при обработке [3].  
Определенные показатели физических свойств газовых систем имеют одни 
и те же значения в одинаковых состояниях независимо от характера процессов, 
в результате которых системы приходят в эти состояния. В качестве основных 
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параметров состояния гомогенных газовых систем принято использовать 
температуру Т, давление р и объем V (удельный объем v, плотность р).  
Если заданы два из трех параметров состояния, то физические свойства 
идеального газа в термодинамически равновесном состоянии однозначно 
определяются соотношением 
Любая комбинация параметров (Т, р, v) и функций (u, i, S) состояния также 
является функцией состояния. В расчетных формулах чаще всего используют 
комбинации, дающие простые соотношения и позволяющие вычислять в явной 
форме величину работы, произведенной системой при переходе из одного 
состояния в другое. 
При постоянных объеме и температуре система производит работу за счет 
уменьшения внутренней энергии на величину Т∆S: 
 
Часть внутренней энергии Т∆S, которая при неизменных Т и v не может 
быть превращена в работу, названа связанной энергией.  
При определении функции состояния до сих пор нами подразумевалось, 
что массы ингредиентов смеси при переходе от одного состояния к другому не 
изменяются. Характеристикой систем, в которых при рассматриваемых 
условиях происходят фазовые и химические превращения, может служить 
удельный потенциал Гиббса, который называют также химическим 
потенциалом ψ: 
Ψ=G/m=-(U-TS+pV)/m 
Химический потенциал имеет смысл полезной внешней работы, которую 
производит единичное количество вещества рассматриваемой системы.  
Степень отклонения от идеального газового состояния можно рас-
сматривать как меру приближения параметров состояния реальных систем к 
критическим. Параметры критического состояния для некоторых химических 
соединений - загрязнителей газовых выбросов приведены в приложении. Они 
имеют строго определенное значение для каждого вещества и могут служить 
физико-химическими характеристиками газовых систем. Поэтому можно 
предположить, что объективно существует некая универсальная для всех 
реальных газов (включая газовые выбросы) функциональная зависимость, 
связывающая параметры состояния, выраженные в безразмерной форме (в 
долях от критических): 
=соnst 
где п=р/рсг, υ=T/Tсг , ω=v/vcr - приведенные давления, температура и 
удельный объем реальных газов. 
Это уравнение лежит в основе принципа соответственных параметров 
состояния, согласно которому у газовых систем, находящихся в состояниях с 
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двумя одинаковыми безразмерными параметрами, будут равны и остальные 
параметры состояния. Расчеты по принципу соответствия дают допустимую 
погрешность. 
Определение приведенных параметров состояния и коэффициент 
сжимаемости, основанное на аддитивно рассчитываемых значениях 
критического состояния газовой системы, является весьма приближенна но во 
многих случаях - единственно возможным, так как число комбинаций 
загрязнителей и их концентраций в отбросных газах настолько велишь что 
вероятность отыскания требуемой информации для конкретного с става 
выбросов ничтожна [4]. 
При проектировании очистных устройств часто приходится сталкиваться с 
отсутствием необходимых сведений по параметрам газовых выбросов 
конкретного состава, и тогда остается вычислять их, используя правило 
аддитивный. Псевдо критические (средне критические) параметры состояний в 
таких случаях подсчитывают по соотношениям. 
 ,  
Поправки на отклонение параметров состояний реальных газовых систем 
от значений, определенных по закону состояния идеального газа, становятся 
существенными в условиях, когда взаимодействия (взаимные притяжения и 
отталкивания) молекул заметно влияют на их движение. Формально отклонение 
выражается в нарушении унитарности (единичности) соотношения pv/RT и 
линейной зависимости между pv и Т. 
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